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(g) Verfahren und System zum Messen von elektrischer Leistung und computerlesbares Medium 

(57) Ein System und Verfahren zum Messen von elektri- 
scher Leistung einer einfachen ^Configuration wird ge- 
schaffen, das in der Lage ist, elektrische Leistung entspre- 
chend einer beliebigen Frequenz zu messen. Das QPSK- 
Signal wird in den Spektrum-Analysator eingegeben. Der 
Frequenzkonverter konvertiert das QPSK-Signal in das IF- 
Signat. Der A/D-Konverter konvertiert das eingegebene 
IF-Signal in digitale Daten, nachdem der Bandpassfilter 
eine Aliasing-Komponente, die in dem IF-Signal enthalten 
ist, entfernt hat. In dem Berechnungsgerat der elektri- 
schen Leistung fun ren FIR-Filter einen Bandbegrenzungs- 
prozess durch, wobei die digitalen Daten einen vorbe- 
stimmten Empfangsfilter und- einen Extrahierungspro- 
zess des Extrahierens einer gleichphasigen Komponente 1 
oder einer orthogonalen Komponente Q passieren. Das 
Quadriergerat quadriert I oder Q. Der Addierer addiert r 2 
und Q 2 . Dadurch wird die elektrische Leistung berechnet. 
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Beschreibung 
Hintergrund der Erfindung 

1. Bereich der Erfindung 5 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Messen der elektri- 
schen Leistung eines Radiokommunikauonsgerates in ei- 
nem Spektrurnanalysator oder ahnlichem und betriffi ferner 
das Anzeigen der Ergebnisse der Messung. to 

2. Der Stand der Technik 

Bei mobilen Kommunikationssystemen wie zum Beispiel 
tragbaren Telefonen wird die Leistungsfahigkeit des Sy- 15 
stems evaluiert unter der Verwendung einer Fehlerrate von 
Daten, die durch die Demodulierung eines Ubertragenen Si- 
gnals auf der Empfangcrscitc crhaltcn wird. GemaB dicscm 
Evaluierungs verfahren wird ein Signal zu Rauschverhaltnis 
gemessen (signal-to-noise ratio, SN-Verhaltnis) fur den Fall, 20 
daB die Daten auf der Empfangerseite mit einer vorbe- 
stimmten Fehlerrate (beispielsweise 1%) demoduliert wer- 
den. Daher werden sowohl das Signal als auch dasRauschen 
in den Empfanger eingegeben. 

In j allgemeinen wird die Demodulations verarbei lung in 25 
einem Empfanger fur ein Signal durchgefuhrt, das einen 
Empfangsfilter, der innerhalb des Empfangers vorhanden 
ist, durchlaufen hat. Als Empfangsfilter wird ein Filter ver- 
wendet, der fur jedes Kommunikationssystem entsprechend 
der bei der Kommunikation verwendeten Frequenzband- 30 
breite ausgelegt ist oder ein Filter, der geeignet ist, eine 
Bandbegrenzung durchzufuhren, die im wesentlichen gleich 
der Frequenzbandbreite ist. 

Dementsprechend hangt das SN-Verhaltnis, das die Feh- 
lerrate eines mobilen Kommunikationssystems bestimmt, 35 
vom Leistungsverhaltnis des Signals und des Rauschens ab, 
die den Empfangsfilter durchlaufen oder vom Leistungsver- 
haltnis des Signals und des Rauschens, die in der Frequenz- 
bandbreite enthalten sind, die bei der Kommunikation ver- 
wendet werden. Daher ist es zum Erhalt eines Signal-zu- 40 
Rausch-Leistungsveriialtnisses notwendig, die elektrische 
Leistung des Signals, die den Empfangsfilter durchlaufen 
hat, oder die Leistung des Signals, das in dem relevanten 
Kommunikationsband enthalten ist, genau zu messen. Zum 
genauen Messen von elektrischer Leistung sind mehrere 
Methoden bekannt, beispielsweise ein Verfahren, das einen 
Lei stung smesser verwendet und ein Verfahren zum Messen 
der elektrischen Leistung in einem Null-'Bereich-Modus un- 
ter Verwendung eines Spektrumanalysators. 

Mit einem Leistungsmesser ist es moglich, alle elektri- 
schen Leistungen in einem breiten Frequenzband zu mes- 
sen, es ist jedoch unmoglich, die elektrische Leistung eines 
Signals in einem schmalen Kommunikationsband (bei- 
spielsweise 30 kHz bis 5 MHz) zu messen. Es ist daher un- 
moglich, dieses Verfahren fur die Qualitatsevaluation des 
genannten Kommunikationssystems anzuwenden. 

In einem Null-Bereich-Modus eines Spektrumanalysators 
ist es moglich, ein Signal, das in einer vorbestimmten Auf- 
losungs-Leistungsbandbrehe enthalten ist, zu extrahieren 
und die elektrische Leistung davon zu messen. Ublicher- 
weise wird ein Gaus- Filter zum Extrahieren eines Signals 
verwendet, das in einer vorbesummten Auflosungs-Lei- 
stungsbandbreite enthalten ist. Der Gaus-Filter ist ein analo- 
ger Filter, der aus einem analog en Element besteht und das 
Frequenzband, das den Filter durchlauft, ist fest, so daB cine 
Vielzahl der Gaus-Filter benotigt wird, um mit dem zu mes- 
senden Kommunikationsband ubereinzustimmen. Daruber 
hinaus sind dieDurchgangscharakteristiken nicht genau auf- 
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grund von Schwankungen bei der Qualitat der verwendeten 
Komponenten. Daruber hinaus ist es zum Messen von elek- 
trischer Leistung von Kommunikationsgeraten, die andere 
Filter als den Gaus-Filter verwenden, notwendig, daB 7.ah1- 
reiche andere als die Gaus-Filter vorher zur Verfugung ge- 
stellt werden. Die Schaltkreiskonfiguration wird dadurch 
sehr kompliziert. Weiterhin stand bisher kein geeignetes 
Verfahren zum Anzeigen der gemessenen elektrischen Lei- 
stung auf einem Anzeigeschirm zur Verfugung. Beispiels- 
weise werden gemaB einem bestimmten Oszilloskop eine 
Kurve, die die Veranderung der Amplitude uber die Zeit 
zeigt und ein Histogramm, das den Grad der Amplitude 
zeigt, in demselben Bildschirm angezeigt. Mit dem Oszillo- 
skop ist es jedoch unmoglich, elektrische Leistung zu mes- 
sen. Im Fall des Messens von elektrischer Leistung unter der 
Verwendung eines Spektrumanalysators oder ahnlichem, 
werden nur Momentanwerte angezeigt oder es konnen nur 
zcitlichc Vcrandcrungcn bcobachtct werden und cs ist nicht 
einfach, eine Gesamttendenz der gemessenen elektrischen 
Leistungswerte zu erfassen. 

Die vorliegende Erfindung ist in Anbetracht der oben ge- 
nannten Punkte durchgefuhrt worden und es ist ein Ziel der 
Erfindung, ein elektrisches LeistungsmeBsystem und ein 
Verfahren mit einer einfachen Konfiguration zu schaffen, 
das in der Lage ist, elektrische LeisLung entsprechend einem 
beliebigen Frequenzband zu messen. Weiterhin ist ein Ziel 
der vorliegenden Erfindung ein Speichermedium, das ein 
Programm zum Messen von elektrischer Leistung speicherL 
Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, ' 
ein Anzeigesystem fur die Ergebnisse der Messung der elek- 
trischen Leistung zu schaffen und ein Verfahren, das in der 
Lage ist, auf einfache Weise eine Gesamttendenz zu erfas- 
sen, ebenso wie ein Speichermedium, das ein Programm zur 
Anzeige von elektrischen Leistungsmessungen speicherL 

3. Zusammenfassung der Erfindung 

GemaB der in Anspruch 1 definierten Erfindung wird ein 
System zum Messen von elektrischer Leistung geschaffen, 
aufweisend ein digi tales Filtermittel zum Durchfuhren eines 
vorbesummten B andbegrenzungsprozesses und gleichzeitig 
eines vorbestimmten Signalmischprozesses fur ein Eingabe- 
signal und ein Mittel zum Berechnen der elektrischen Lei- 
stung zum Berechnen der elektrischen Leistungswerte des 
45 Eingabesignals auf der Basis von Ausgangsdaten, die von 
dem digitalen Filter geliefert werden. 

In dieser Erfindung werden zur Losung des oben genann- 
ten Problems ein BandbegrenzungsprozeB und ein Misch- 
prozeB eines vorbestimmten Signals gleichzeitig fur ein Ein- 
50 gangssignal durchgefuhrt. Unter Verwendung eines digita- 
len Filters und auf der Basis der erhaltenen Ergebnisse wer- 
den die elektrischen Leistungswerte fur das Eingangssignal 
durch das Mittel zur Berechnung der elektrischen Leistung 
erhalten. Falls es notwendig ist, die Charakteristika eines 
55 BandpaBfiiters zu verandern, der in einem Gerat enthalten 
sein soil, dessen elektrische Leistung gemessen werden soil, 
ist es lediglich notwendig, die Filterkoeffizienten des digita- 
len Filters zu verandern. Es ist daher nicht notwendig, eine 
Vielzahl von Bandbegrenzungsfiltern mit verschiedenen 
60 Charakteristika, zur Verfugung stellen, d. h. eine einfache 
Konfigurauon ermoglicht das Messen der elektrischen Lei- 
stung entsprechend einem beliebigen Frequenzband. 

GemaB der in Anspruch 2 definierten Erfindung wird in 
Kombination mit der Erfindung aus Anspruch 1 ein System 
65 zum Messen von elektrischer Leistung geschaffen, wobci 
das Eingabesignal ein orthogonales Modulationssignal ist, 
das digitale Filtermittel ein erstes finites Impulsantwort-Fil- 
termittel umfaBt, wobei ein Wert als ein Abgriff- bzw. Tap- 
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Koeffizient. gesetzt wird, wobei der Wert erhalten wird durch 
das Multiplizieren einer Impulsantwort-Wellenform eines 
BandpaBfilters, erhalten in dem zu messenden Gerat, mil ei- 
ner Sinuswellenform einer Frequenz, die gleich der Fre- 
quenz ist eines mittleren Frequenzsignals, in das das Ein- 
gangs signal konvertiert worden ist, und ein zweites Impuls- 
antwort-Filtermittel, wobei ein Wert als ein Tap-Koeffizient 
gesetzt wird, wobei der Wert erhalten wird durch das Multi- 
plizieren der Impulsantwort-Wellenform mit einer Wellen- 
forrn, die um 90° phasenversetzt ist mit der Sinuswellen- 
form und wobei das Mittel zum Berechnen der elektrischen 
Lei stung ein erstes Mittel zum Quadrieren hat, zum Qua- 
drieren eines Ausgangswertes des ersten finiten Impulsant- 
wort-Filters und ein zweites Mittel zum Quadrieren, zum 
Quadrieren eines Ausgangswertes des zweiten finiten Im- 
puls ant wort-Filters und ein Mittel zum Addieren, zum Ad- 
dieren der Ausgangsdaten der ersten und zweiten Mittel 
zum Quadrieren. 

In dem Fall, daB das Eingangssignal ein orthogonales 
Modulationssignal ist, besteht der digitale Filter vorzugs- 
weise aus ersten und zweiten finiten Impulsantwort-Filtem, 
bei denen jeweils ein Wert als ein Tap-Koeffizient gesetzt 
wird, wobei der Wert durch das Multiplizieren einer Impuls- 
antwort-Wellenform eines BandpaBfilters mit einer Sinus- 
wellenfonn oder mil einer Wellenfonn, die um 90° phasen- 
versetzt ist zu der Sinuswellenform, erhalten wird und das 
Mittel zum Berechnen der elektrischen Leistung aus ersten 
und zweiten Mitteln zum Quadrieren und Mitteln zum Ad- 
dieren besteht. Die ersten und zweiten Mittel zum Quadrie- 
ren quadrieren dieDaten, die vom ersten und zweiten digita- 
len Hlter geliefert werden. Das Additionsmittel addiert die 
Ausgangsdaten, die von dem ersten und zweiten Mittel zum 
Quadrieren geliefert werden. Da ein Wert, der durch das 
Multiplizieren einer Impulsantwort-Wellenform eines 
BandpaBfilters, der in dem zu messenden Gerat enthalten ist, 
mit einer Sinuswellenform einer Frequenz, die gleich der 
Frequenz eines mittleren Frequenzsignals (oder mit einer 
Wellenfonn, die um 90° phasenversetzt ist zu der Sinuswel- 
lenform) erhalten worden ist, als Tap-Koeffizient fur jeden 
Impulsantwort-Filter gesetzt wird, ermoglicht die Verwen- 
dung von finiten Impulsantwort-Filtern, die gleichzeitige 
Ausfuhrung desselben Bandbegrenzungsprozesse, wie bei 
der Verwendung eines BandpaBfilters und eines Prozesses 
des Extrahierens von gleichphasigen Komponenten oder or- 
thogonalen Komponenten aus dem orthogonalen Modulati- 
onssignal. Dariiber hinaus ist es fur den Fall des Messens der 
elektrischen Leistung eines zu messenden Gerates unter der 
Verwendung eines BandpaBfilters mit unterschiedlichen 
Charakteristiken moglich, lediglich mit dem Verandern des 
Tap-Koeffizienten auszukommen, der fur jeden der finiten 
Impulsantwort-Filter gesetzt worden isL Es ist daher nicht 
notwendig, vorher irgendwelche Extra-Schaltkreise zu 
schaffen. 

GemaB der in Anspruch 3 definierten Erfindung wird in 
Kombination mil der Erfindung aus Anspruch 1 ein System 
zum Messen von elektrischer Leistung geschaffen, das fer- 
ner ein Anzeigernittel aufweist zum Anzeigen eines Zeit- 
Ubergangs-Graphen der elektrischen Leistung swerte, die 
. durch das Mittel zum Berechnen der elektrischen Leistung 
berechnet worden sind und ein Histogramm der elektrischen 
Leistungswerte auf eine Weise, daB sowohl der Graph und 
das Histogramm nebeneinander innerhalb eines einzigen 
Anzeigeschirms angeordnet sind. 

Zum Anzeigen der gemessenen elektrischen Leistung ist 
cs wunschenswert, cin Vcrfahrcn anzuwenden, wobei cin 
Zeit-Ubergangsgraph der gemessenen elektrischen Lei- 
stungswerte und ein Histogramm, das die Haufigkeit des 
Auftretens von elektrischen Leistungswerten, die innerhalb 



einer vorbestimmien Zeitperiode gemessen worden sind, ne- 
beneinander innerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms an- 
geordnet sind. Durch diese Art der Anordnung in einem ein- 
zelnen Anzeigeschirm wird es lei enter, eine Gesamttendenz 
5 der gemessenen elektrischen Leistungswerte zu erfassen, als 
wenn sie unabhangig voneinander angeordnet werden. 

GemaB der in Anspruch 4 definierten Erfindung wird ein 
Anzeigesystem fur die Ergebnisse der elektrischen Lei- 
stung smessungen geschaffen zum Anzeigen der Ergebnisse 

10 der Werte der gemessenen elektrischen Leistungen eines 
Eingangssignals mit einem Anzeigernittel zum Anzeigen ei- 
nes Zeit-Ubergangs-Graphen der elektrischen Leistungs- 
werte eines Eingangssignals und eines Histograrnms der ge- 
messenen elektrischen Leistungswerte innerhalb einer vor- 

15 bestimmten Zeitperiode auf solch eine Weise, daB sowohl 
der Graph als auch das Histogramm nebeneinander inner- 
halb eines einzelnen Anzeigeschirms angeordnet sind. 

Durch das Anordncn des Graphcn und des Histograrnms 
mit einer gemeinsamen Achse (bei spiels weise der Ordi- 

20 nate), die den elektrischen Leistungswerten entspricht, wer- 
den die dadurch angezeigten gemessenen Werte miteinander 
assoziiert, so daB die zur Analyse der Ergebnisse der Mes- 
sungen der elektrischen Leistungswerte erforderliche Arbeit 
leichter wird. 

25 GemaB der in Anspruch 5 definierten Erfindung, in Kom- 
bination mit der Erfindung definiert in Anspruch 4, haben 
der Zeit-Ubergangs- Graph und das Histogramm eine ge- 
meinsame Achse, die den elektrischen Leistungswerten ent- 
spricht. 

30 Die obige Anzeige kann insbesondere realisiert werden 
durch das einmalige Speichem der gemessenen Daten der 
elektrischen Leistungswerte, das Beschreiben eines Zeit- 
Ubergangs-Graphen der elektrischen Werte unter der Ver- 
wendung der auf diese Art gespeicherten MeBdaten, das Be- 

35 rechnen einer Haufigkeit des Auftretens von elektrischen 
Leistungswerten unter Verwendung der auf diese Weise ge- 
speicherten MeBdaten und das anschlieBende Beschreiben 
eines Histograrnms und ferner durch das Schreiben der be- 
schriebenen Daten in einem Bereich, der einem Anzeige- 

40 schirm eines Video-RAM (VRAM) entspricht. 

GemaB der in Anspruch 6 definierten Erfindung in Kom- 
bination mit der Erfindung aus Anspruch 4 umfaBtdas An- 
zeigernittel Datenspeichermittel zum Speichern von Daten, 
die durch das Messen der elektrischen Leistungswerte des 

45 Eingangssignals erhalten worden sind, ein Mittel zum 
Zeichnen eines Zeit-Ubergangs-Graphen zum Zeichnen des 
Zeit-Ubergangs-Graphen auf der Basis der in dem Daten- 
speichermittel gespeicherten Daten, ein Mittel zum Berech- 
nen einer Haufigkeit des Auftretens zum Berechnen einer 

50 Haufigkeit des Auftretens der elektrischen Leistungswerte 
innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode auf der Basis der 
in den Datenspeichermitteln gespeicherten Daten, ein Mittel 
zum Zeichnen eines Histograrnms zum Zeichnen des Histo- 
grarnms auf der Basis der Haufigkeit des Auftretens der 

55 elektrischen Leistungswerte, die durch das Berechnungsmit- 
tel fur die Haufigkeit des Auftretens berechnet worden sind, 
und ein Video-RAM, in dem Bilddaten, die entsprechend 
dem Mittel zum Beschreiben des Zeit-Obergangs-Graphen 
gezeichnet worden sind und dem Mittel zum Beschreiben 

60 des Histograrnms gezeichnet worden sind, gespeichert wer- 
den, um innerhalb eines Bereichs enthalten zu sein, der ei- 
nem Anzeigeschirm entspricht 

Die in Anspruch 7 definierte Erfindung ist aufgebaut, um 
einen digitalen Filterschritt zu enthalten, der einen vorbe- 

65 stimmtcn BaridbcgrcnzungsprozcB und cincn vorbestimm- 
ten SignalmischprozeB fur ein Eingangssignal durchfuhrt 
und einen Schritt zur Berechnung einer elektrischen Lei- 
stung, der die elektrischen Leistungswerte des Eingangssi- 
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gnals auf der Basis der Ausgangsdaien berechnet, die in deni 
digitalen Filterschriu erhalten worden sind. 

Gemafi der in Anspruch 8 in Kombination mil der Erfin- 
dung von Anspruch 7 definierten Erfindung ist. das Eingabe- 
signal ein orthogonales Modulationssignal, wobei der digi- 
tale Filterschriu einen ersten finiten Irnpulsantwort-Filter- 
schritt umfaBt, in dem ein Wert als ein Tap-Koeffizient ge- 
setzt wird, wobei der Wert erhalten wird durch das Multipli- 
zieren einer Impulsantwort-Wellenform eines BandpaBfil- 
ters, der in einem zu messenden Gerat enthalten ist, mil ei- 
ner Sinuswellenform, die gleich der Frequenz eines mittle- 
ren Frequenzsignals ist, in das das Eingangssignal konver- 
tiert worden ist, und einen zweiten finiten Irnpulsantwort- 
Filterschritt, in dem ein Wert als ein Tap-Koeffizient gesetzt 
wird, wobei der Wert erhalten wird durch das Multiplizieren 
der Impulsantwort-Wellenform rnit einer Wellenform, die 
um 90° zu der Sinuswellenform phasenversetzt ist, und wo- 
bei der Schritt der Lcistungsbcrcchnung cincn crstcn Qua- 
drierschritt des Quadrierens eines Ausgangswertes, der in 
dem ersten finiten Impulsantwort-Filterschritt erhalten wor- 
den ist, umfaBt, einen zweiten Quadrierschritt des Quadrie- 
rens eines Ausgangswertes, der in dem zweiten finiten Im- 
pulsantwort-Filterschritt erhalten worden ist und einen Ad- 
ditionsschritt des Addierens der Ausgangsdaten, die in dem 
ersten und zweiten Quadrierschritt erhalten worden sind. 

Die in Anspruch 9 in Verbindung mit der Erfindung aus 
Anspruch 7 definierte Erfindung umf aBt ferner einen Anzei- 
geschritl des Anzeigens eines Zeit-Ubergangs-Graphen der 
elektrischen Leistungswerte, die in dem Schritt zur Berech- 
nung der elektrischen Leistung berechnet worden sind und 
eines Histogramms der elektrischen Leistungswerte auf eine 
Weise, daB der Graph und das Histogramm gemeinsam ne- 
beneinander innerhalb eines einzelnen Anzeigeschinns an- 
geordnet sind. 

Die in Anspruch 10 definierte Erfindung ist ein Anzeige- 
verfahren fur Ergebnisse einer Messung elektrischer Lei- 
stung zum Anzeigen der Ergebnisse von gemessenen Wer- 
ten von elektrischer Leistung eines Eingangssignals, wobei 
das System einen Anzeigeschritt des Anzeigens eines Zeit- 
Ubergangs-Graphen von Werten elektrischer Leistung des 
EingangssignaLs umfaBt und ein Histogramm der Werte der 
elektrischen Leistung, die innerhalb einer vorbesu'mrnten 
Zeitperiode gemessen worden sind auf eine Weise, daB der 
Graph und das Histogramm nebeneinander. innerhalb eines 
einzelnen Anzeigeschinns angeordnet sind. 

GemaB der in Anspruch 11 definierten Erfindung, in 
Kombination mit der Erfindung von Anspruch 10 haben der 
Zeit-Ubergangs-Graph und das Histogramm eine gemein- 
same Achse, die den Werten der elektrischen Leistung ent- 
spricht. 

GemaB der in Anspruch 12 in Verbindung mit der Erfin- 
dung aus Anspruch 10 definierten Erfindung umfaBt der An- 
zeigeschritt einen Datenspeicherschritt des Speichems der 
Daten, die durch das Messen der Werte der elektrischen Lei- 
stung des Eingangssignals erhalten worden sind, den Schritt 
des Zeichnens eines Zeit-Ubergangs-Graphen zum Zeich- 
nen des Zeit-Ubergangs-Graphen auf der Basis der in dern 
Datenspeicherschritt gespeicherten Daten, einen Berech- 
nungsschritt der Haufigkeiten des Auftretens zum Berech- 
nen einer Haufigkeit des Auftretens von elektrischen Lei- 
stungswerten innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode 
auf der Basis der in dem Datenspeicherschritt gespeicherten 
Daten, einen Histogramm- Zeichenschritl des Zeichnens des 
Histogramms auf der Basis der Haufigkeit des Auftretens 
von elektrischen Lcistungswcrtcn, die in dem Bcrcchnungs- 
schritt der Haufigkeit des Auftretens berechnet worden sind 
und ein BilddateD-Speicherschritt des Speichems der Bild- 
daten, die entsprechend in dem Zeit-tJbergangs-Zeichen- 



schritt und dem Histograrnm-Zeichenschritt gezeichnet 
worden sind, um in einem Bereich umfaBt zu werden, der ei- 
nem Anzeigeschirm entspricht. 

Die in Anspruch 1 3 definierte Erfindung ist. ein computer- 

5 lesbares Medium, das Programmbefehle umfaBt zum Korre- 
lieren von Verarbeitungsdaten und Information durch das 
Ausfuhren der Schritte eines digitalen Filterschrittes des 
Durchfuhrens eines vorbestirnrnten Bandbegrenzungspro- 
zesses und eines vorbestirnrnten Signalmischprozesses fur 

to ein Eingabesignal und eines Berechnungsschrittes einer 
elektrischen Leistung des Berechnens von elektrischen Lei- 
stungswerten des Eingangssignals auf der Basis der Aus- 
gangsdaten, die in dem digitalen Filierschritt erhalten wor- 
den sind. 

15 Die Erfindung nach Anspruch 14 in Kombination mit der 
Erfindung nach Anspruch* 13 ist ein computerlesbares Me- 
dium, wobei das Eingangssignal ein orthogonales Modulati- 
onssignal ist, wobei der digitalc Filtcrschritt cincn crstcn fi- 
niten Impulsantwort-Filterschritt umfaBt, in dem ein Wert 

20 als ein Tap-Koeffizient gesetzt wird, wobei der Wert durch 
das Multiplizieren einer Impulsantwort-Wellenform eines 
bandbegrenzenden Filters, der in einem zu messenden Gerat 
enthalten ist, mit einer Sinuswellenform erhalten wird, wo- 
bei die Frequenz gleich der Frequenz eines mittleren Fre- 

25 quenzsignals ist, in das das Eingangssignal konvertierl wor- 
den ist und einen zweiten finiten Impulsantwort-Filterschritt 
umfaBt, in dem ein Wert als ein Tap-Koeffizient gesetzt 
wird, wobei der Wert erhalten wird durch das Multiplizieren 
der Impulsantwort-Wellenform mit einer Wellenform, die 

30 um 90° phasenversetzt ist zu der Sinuswellenform und wo- 
bei der Berechnungsschritt der elektrischen Leistung einen 
ersten Quadrierschritt des Quadrierens eines Ausgangswer- 
tes umfaBt, der in dem ersten finiten Impulsantwort-Filter- 
schritt erhalten worden ist und einen zweiten Quadrierschritt 

35 des Quadrierens eines Ausgangswertes, der in dem zweiten 
finiten Impulsantwort-Filterschritt erhalten worden ist und 
einen Additionsschritt des Addierens der Ausgangsdaten, 
die in dem ersten und zweiten Quadrierschritt erhalten wor- 
den sind. 

40 Die Erfindung, die in Anspruch 15 in Verbindung mit der 
Erfindung aus Anspruch 13 definiert ist, schafft ein compu- 
terlesbares Medium mit Prograrnmanweisungen zum Korre- 
lieren von Verarbeitungsdaten und -information durch das 
Ausfuhren der Schritte eines Anzeigeschrittes des Anzei- 

45 gens eines Zeit-Ubergangs-Graphen von elektrischen Lei- 
stungswerten, die in dem elektrischen Leistung s-Berech- 
nungsschritt berechnet worden sind, und eines Histogramms 
der elektrischen Leistungswerte auf eine Weise, daB der 
Graph und das Histogramm beide nebeneinander innerhalb 

50 eines einzelnen Anzeigeschinns angeordnet sind. 

Die Erfindung, die in Anspruch 16 definiert ist, ist ein 
computerlesbares Medium mit Prograrnmanweisungen zum 
Korrelieren von Verarbeitungsdaten und -information durch 
das Ausfuhren des Schrittes eines Anzeigeschrittes des An- 

55 zeigens eines Zeit-Ubergangs-Graphen der elektrischen Lei- 
stungswerte des Eingangssignals und eines Histogramms 
der elektrischen Leistungswerte, die innerhalb einer vorbe- 
summten Zeitperiode gemessen worden sind, auf eine 
Weise, daB der Graph und das Histogramm beide nebenein- 

60 ander innerhalb eines einzelnen Anzeigeschinns angeordnet 
sind. 

Die Erfindung, die in Anspruch 17 in Kombination mit 
der Erfindung aus Anspruch 16 definiert ist, schafft ein com- 
puterlesbares Medium, wobei der Zeit-Ubergangs-Graph 
65 und das Histogramm cine gemcinsame Achsc haben, die den 
Werten der elektrischen Leistung entspricht. 

Die Erfindung, die in Anspruch 18 definiert ist in Kombi- 
nation mit der Erfindung des Anspruchs 16 schafft ein com- 
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puterlesbares Medium, wobei das Anzeige-Verarbeiten ei- 
nen Datenspeicherschritt umfaBt zum Speichem der Daten, 
die durch das Messen der elektrischen Leistungswerte des 
Eingangssignal s erhalten worden sind, einen Zeichenschritl 
fur den Zeit-Ubergangs-Graphen des Zeichnens des Zeit- 5 
Ubergangs-Graphen auf der Basis der in dem Datenspei- 
cherschritt gespeicherten Daten, einen Berechnungsschritt 
der Haufigkeit des Auftretens zum Berechnen einer Haufig- 
keit des Auftretens von elektrischen Leistungswerten inner- 
halb einer vorbestimmten Zeitperiode auf der Basis der in to 
dem Datenspeicherschritt gespeicherten Daten. einen Histo- 
gramm-Zeichenschritt des Zeichnen des Histogramms auf 
der Basis der Haufigkeit des Auftretens der elektrischen Lei- 
stungswerte, die in dem Berechnungsschritt der Haufigkeit 
des Aufireiens berechnet worden sind und einen Bilddaten- 15 
Speicherschritt des Speicherns der Bilddaten, die entspre- 
chend in dem Zeit-Ubergangs-Graph-Zeichenschritt und 
dem Histogramm-Zcichcnschritt gczcichnct worden sind, 
um in dem Bereich enthalten zu sein, der einem Anzeige- 
schirm entspricht. 20 

Die Erfindung, die in Anspruch 1 9 definiert ist, schafft ein 
Computerprogramm, das eine digitale Filteranweisung um- 
faBt zum Durchfuhren eines vorbestimmten Bandbegren- 
zungsprozesses und eines vorbestimmten Signalmischpro- 
zesses fur ein Eingabesignal und eine Anweisung zur Be- 25 
rechnung einer elektrischen Leistung zum Berechnen der 
elektrischen Leistungswerte des Eingangs signals auf der 
Basis von Ausgangsdaten, die in dem digitalen Filterschritt 
erhalten worden sind. 

Die im Anspruch 20 in Verbindung mit der Erfindung des 30 
Anspruchs 19 definierte Erfindung schafft ein Computerpro- 
gramm, wobei das Eingangssignal ein orthogonales Modu- 
lations signal ist, wobei die digitale Filteranweisung eine er- 
ste finite Impulsantwort-Filteranweisung umfaBt, wobei ein 
Wert als ein Tap-Koeffizient gesetzt wird, wobei der Wert 35 
durch das Multiplizieren einer Impulsantwort-WeUenform 
eines BandpaBfilters erhalten wird, der in einem Gerat, das 
gemessen werden soil, enthalten ist, mit einer Sinus wellen- 
form einer Frequenz, die gleich der Frequenz eines mittleren 
Frequenzsignals ist, in das das Eingangssignal konvertiert 40 
worden ist und eine zweite finite Impulsantwort-Filteran- 
weisung, wobei ein Wert als ein Tap-Koeffizient gesetzt 
wird, wobei der Wert erhalten worden ist durch das Multipli- 
zieren der Impulsantwort-Wellenforrn mit einer Wellen- 
form. die um 90° phasenversetzt ist zu der Sinus wellenform, 45 
und wobei die Anweisung zur Leistungsberechnung eine er- 
ste Quadrieranweisung zum Quadrieren eines Ausgangs- 
wertes, der in der ersten finiten Impulsantwort-Filteranwei- 
sung erhalten worden ist und eine zweite Quadrieranwei- 
sung zum Quadrieren eines Ausgangswertes, der in der 50 
zweiien finiten Impulsantwort-Filteranweisung erhalten 
worden ist, enthalt und eine Additionsanweisung zum Ad- 
dieren der Ausgangsdaten, die in der ersten und der zweiten 
Quadrieranweisung erhalten worden sind. 

Die Erfindung, die in Anspruch 21 in Verbindung mit der 55 
Erfindung aus Anspruch 1 9 definiert ist, schafft ein Compu- 
terprogramm, das ferner eine Anzeigeanweisung umfaBt 
zum Anzeigen eines Zeit-Ubergangs-Graphen der elektri- 
schen Leistungswerte, die in der Anweisung zur Berech- 
nung der elektrischen Leistung berechnet worden sind und 60 
eines Histogramms der elektrischen Leistungswerte auf eine 
Weise, daB der Graph und das Histogramm beide nebenein- 
ander innerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms angeordnet 
sind. 

Die in Anspruch 22 definierte Erfindung schafft cin Com- 65 
puterprogramm mit einer Anzeigeanweisung zum Anzeigen 
eines Zeit-Ubergangs-Graphen der Werte der elektrischen 
Leistung des Eingangssignals und eines Histogramms der 
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Werte der elektrischen Leistung, die innerhalb einer vorbe- 
stimmten Zeitperiode gemessen worden sind in einer Weise, 
daB der Graph und das Histogramm beide nebeneinander in- 
nerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms angeordnet sind. 

Die in Anspruch 23 in Verbindung mit der Erfindung aus 
Anspruch 22 definierte Erfindung schafft ein Computerpro- 
gramm, wobei der Zeit-Ubergangs-Graph und das Histo- 
gramm eine gemeinsame Achse haben, die den elektrischen 
Leistungswerten entspricht. 

Die in Anspruch 24 definierte Erfindung in Verbindung 
mit der in Anspruch 22 definierten Erfindung schafft ein 
Computerprogramm, wobei die Anzeigeanweisung umfaBt: 
Eine Datenspeicheranweisung zum Speichem der Daten, die 
durch das Messen der elektrischen Leistungswerte des Ein- 
gangssignals erhalten worden sind; eine Zeichenanweisung 
fur einen Zeit-Ubergangs-Graphen zum Zeichnen des Zeit- 
Ubergangs-Graphen auf der Basis der in der Datenspeicher- 
anweisung gespeicherten Daten; cine Bcrcchnungsanwci- 
sung der Haufigkeit des Auftretens zum Berechnen einer 
Haufigkeit des Auftretens der elektrischen Leistungswerte 
innerhalb einer vorbestimmten Zeitperiode auf der Basis der 
in der Datenspeicheranweisung gespeicherten Daten; eine 
Zeichenanweisung fur das Histogramm zum Zeichnen des 
Histogramms auf der Basis der Haufigkeit des Auftretens 
der elekuischen Leistungswerte, die in der Berechnungsan- 
weisung fur das Auftreten der Haufigkeit berechnet worden 
sind und eine Bilddaten-Speicheranweisung zum Speichem 
der Bilddaten, die entsprechend in der Beschreibungsanwei- 
sung fur den Zeit-Ubergangs-Graphen und der Beschrei- 
bungsanweisung fur das Histogramm beschrieben worden 
sind, um in einem Bereich enthalten zu sein, der einem An- 
zeigeschirm entspricht. 

Die Natur, Niitzhehkeit und weitere Merkmale dieser Er- 
findung werden deutlicher von der foigenden detaillierten 
Beschreibung, die sich auf bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung bezieht, wenn sie in Verbindung mit den be- 
gleitenden Figuren gelesen wird, die im foigenden kurz be- 
schrieben sind. 

4. Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

In den beiliegenden Zeichnungen ist 

Fig. 1 ein Diagramm, das eine partielle Konfiguration ei- 
nes Spektrumanalysators gemaB einer Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ein Diagramm, das eine detaillierte Konfiguration 
eines FIR-Filters zeigt; 

Fig. 3 ein Diagramm zum Erlautem der Tap-Koeffizien- 
ten, die in n Registem gespeichert sind, die innerhalb des 
FIR-Filters angeordnet sind; 

Fig. 4 ein Diagramm, das eine detaillierte Konfiguration 
eines Anzeigegerates, das in Fig. 1 dargestellt ist, zeigt; 

Fig. 5 ein Diagramm, das ein Anzeigebeispiel von Ergeb- 
nissen einer elektrischen Leistungsmessung zeigt; 

Fig. 6 ein FiuBdiagramm, das den Betrieb des Spektrum- 
analysators zeigt; 

Fig. 7 ein RuBdiagramm, das zeigt, in welchen Prozedu- 
ren der BandbegrenzungsprozeB und der Extrahierungspro- 
zeB fur die gleichphasige Komponente I (oder die orthogo- 
nale Komponente Q) ausgefuhrt werden; und 

Fig. 8 ein RuBdiagramm, das eine detaillierte Verarbei- 
tungsprozedur fur die Anzeige der elektrischen Leistung 
zeigt. 

5. Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB der vorliegen- 
den Erfindung wird im foigenden beschrieben mit Bezug auf 
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die begleiienden Zeichnungen. Es versteht sich, daB die 
gleichen Bezugszeichen verwendet werden, urn die gleichen 
Elemente zu bezeichnen. 

Kin Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
wird im folgenden beschrieben unter Bezugnahme auf die 5 
begleiienden Figuren. 

Fig. 1 istein Diagramm, das eine partielLe Konfiguration 
eines Spektrumanalysators gemaB einem Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung zeigt, in dem ein vorbestimmier 
Bandbegrenzungsprozefi auf ein eingegebenes QPSK-Mo- 10 
dulationssignal als ein orthogonales Modulationssignal 
beim Messen der elektrischen Lei stung angewendet wird. 

Der in Fig. 1 gezeigte Spektrumanalysator umfaBt einen 
lokalen Oszillator 10, einen Frequenzkonverter 12, einen 
BandpaB filter (BFF) 14, einen Analog- zu-Digital-Konverter 15 
(A/D) 16, ein Gerat 20 zur Berechnung der elektrischen Lei- 
stung und ein Anzeigegerat 30. 

Der lokalc Oszillator 10 crzcugt cin vorbestimmtes loka- . 
les Signal zur Verwendung bei der Frequenzkonversion. Der 
Frequenzkonverter 12 mischt das lokale Signal, das von 20 
dem lokalen Oszillator 10 ausgegeben wird,. mit dem einge- 
gebenen QPSK-Signal und gibt daraufhin ein analog es IF- 
Signal als die Differenz der beiden aus. Die Frequenz des 
IF- Sign als kann mit einem A/D-Kon verier 16 in digitale Da- 
ten konvertiert werden, der im folgenden beschrieben wird 25 
und von dem benotigt wird, daB er das Frequenzband des 
QPSK-Modulationssignals umfaBt. Der BandpaBfilter 14 
fuhrt einen Bandbegrenzungsprozefi fur das . IF-Signal 
durch, das von dem Frequenzkonverter 12 ausgegeben wor- 
den ist und enlfernt eine verfalschende Komponente, die in 30 
dem IF-Signal enlhalten ist. Der A/D-Konverter 16 konver- 
tiert das eingegebene IF-Signal in digitale Daten zur Durch- 
fiihrung zahlreicher arithmetischer Operationen in dem Be- 
rechnung sgeriit 20 fur die elektrischen Leistung, das im fol- 
genden beschrieben wird. 35 

Das Berechnungsgerat 20 fur die elektrische Leistung be- 
rechnet die elektrische Leistung des QPSK-Modulationssi- 
gnals auf der Basis des IF-Signals nach der Konversation in 
digitale Dalen durch den A/D-Konverter 16. Bei dieser Be- 
rechnung der elektrischen Leistung werden die Charakteri- 40 
stika des vorbestimmten Empfangs filters beriicksichtigt und 
die elektrische Leistung des Signals, das den empfangenen 
Filter durchlauft, wird berechnet. 

Das Berechnungsgerat 20 fur die elektrische Leistung 
umfaBt zwei finite Impulsantwort-Filter 21 und 22 (finite 45 
impulse response, FDR), zwei Quadriergerate 23 und 24 und 
einen Addierer 25. Ein FIR-Filter 21 fuhrt den Vorgang des 
Extrahierens einer gleichphasigen Komponente I durch 
durch das Muluplizieren mit dem lokalen Signal, das bei der 
orthogonalen Modulation durch einen Gaus- Filter als ein 50 
Empfangsfilier mit einer vorbestimmten Durchgangsband- 
breite verwendet word en ist, wahrend der andere FIR-Filter 
22 einen Vorgang des Extrahierens einer orthogonalen Kom- 
ponente Q durchfuhrt durch das Multiplizieren mit einem 
Signal, das 90° phasenversetzt ist zu dem lokalen Signal, das 55 
in dem FIR-Filter 21 verwendet wird. Auf die Details der 
FIR-Filter 21 und 22 wird spater Bezug genommen. 

Das Quadriergerat 23 fuhrt den Vorgang des Quadrierens 
der gleichphasigen Komponente I eines Signals durch, das 
vom FIR-Filter 21 ausgegeben wird und das den Empfangs- 60 
filter durchlaufen hat. In ahnlicher Weise fuhrt das Quadrier- 
gerat 24 den Vorgang des Quadrierens der orthogonalen 
Komponente Q eines Signals durch, das von dem anderen 
FIR-Filter 21 ausgegeben worden ist und das den Emp- 
fangsfiltcr durchlaufen hat. Die Ergcbnissc (I 2 , Q 2 ) dicscr 65 
arithmetischen Operationen werden durch den Addierer 25 
addiert und der addierte Wert (I 2 +Q 2 ) wird von dem Berech- 
nungsgerat 20 der elektrischen Leistung als ein momentaner 



Wert der eleklrischen Leistung des Signals nach dem Passie- 
ren des Empfangsfilters ausgegeben. 

Das Anzeigegerat 30 zeigt den elektrischen Leistungs- 
wert des QPSK-Modulationssignals auf einern An^eige- 
schirm in einer vorbestimmten Form an, wie es durch das 
Berechnungsgerat 20 fur die elektrische Leistung berechnet 
worden ist. Beispi els weise zeigt das Anzeigegerat 30 den 
elektrischen Leistungswert an, so daB ein Graph, der den 
zeitlichen Verlauf der berechneten momentanen elektri- 
schen Leistungswerte und ein Histogramm, das erhalten 
worden ist durch das Messen der Haufigkeit des Auftretens 
der momentanen elektrischen Leistungswerte innerhalb ei- 
ner vorbestimmten Zeitperiode, in dem gleichen Anzeige- 
sehirm enthalten sind. 

Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine detaillierte Konfigura- 
tion des FIR-Filters 21 zeigt. Wie in derselben Figur gezeigt, 
umfaBt der FIR-Filter 21 n Verzbgerungselemente (Z* 1 ) 21a, 
n Register (R) 21b, n Multiplizicrcr 21c und cincn Addierer 
21d. Die n Verzogerungselemente 21a werden in einer Kas- 
kadenform verbunden, so daB die Daten (die Momentan- 
werte der elektrischen Leistung), die von dem Berechnungs- 
gerat 20 der elektrischen Leistung ausgegeben werden, ver- 
schoben werden von dem Ausgangsverzogerungseiement 
21a zu den folgenden Verzogerungselementen 21a. Die n 
Register 21b dienen zum Speichern der Tap-Koeflizienten 
des FIR- Filters 21. Die Elemente einer Reihe, die gebildet 
wird durch das diskrete Erhalten des Produkts der Impuls- 
antwort des Empfangsfilters und des lokalen Signals (Sinus- 
welle), das einer Multiplikation unterworfen wird, um die 
gleichphasige Komponente I zu erhalten, werden in den n 
Registern 21b gespeichert Die Frequenz des lokalen Si- 
gnals wird dazu verwendet, um die Frequenz des IF-Signals 
zu setzen. Die n Multiplizierer 21c multiplizieren Daten, die 
gehalten und ausgegeben werden von den n Verzogerungs- 
elementen 21a mit den Werten der Tap-Koeffizienten, die 
entsprechend in n Registern 21b gespeichert sind. Die n 
Multiplikation sergebnisse werden durch den Addierer 21d 
addiert und das Ergebnis der Addition wird als ein Ausgang 
des FIR-Filters 21 ausgegeben. 

Fig. 3 ist ein Diagramm zur Erlauterung der Tap-Koeffi- 
zienten, die in den n Registern 21b gespeichert werden, die 
innerhalb des FIR-Filters 21 vornanden sind. In derselben 
Figur stellt die Kurvenlinie a die Wellenform der Impulsant- 
wort eines Gaus-Filters dar und eine Kurvenlinie b stellt die 
Wellenform des lokaleD Signals dar, das als eine Sinuswelle 
dargestellt ist und eine Kurvenlinie c stellt die Wellenform 
dar, die sich als das Produkt der Impulsantwort des Gaus- 
Filters, der durch die Kurvenlinie a dargestellt ist und der Si- 
nuswellenform, die durch die Kurvenlinie b dargestellt ist, 
ergibt. 

Im allgemeinen ist es durch das Setzen einer Impulsant- 
wort eines Empfangsfilters als ein Tap-Koeffizient fur einen 
FIR-Filter moglich, die Charakteristika des Empfangsfilters 
durch den FIR-Filter festzustellen. In dem FIR-Filter 21, der 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird, wird ein 
Wert, der durch das Muluplizieren der Wellenform der Im- 
pulsantwort des Empfangsfilters mit einer Sinus wellenform 
als ein Tap-Koeffizient verwendet. Somit werden ein Band- 
begrenzungsprozeB fiir den Empfangs filter und ein Misch- 
prozeB mit "dem lokalen Signal einer Sinuswellenform 
gleichzeitig fiir das Eingangs-IF- Signal durchgefuhrt. 

Der FIR-Filter 22 hat die gleiche Kon figuration wie die 
Konfigurauon des FIR-Filters 21, unterscheidet sicb jedoch 
im Inhalt der Tap-Koeffizienten, die in den Registern 21b 
gespeichert sind. Im oben bcschricbcncn FIR- Filter 21 wird 
ein Wert, der durch das Multiplizieren der Impulsantwort- 
Wellenform des Empfangsfilters mit der Sinuswellenform 
eines lokalen Signals als ein Tap-Koeffizient verwendet, 
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wahrend in dcm FIR- Filler 22 ein Wert, der durch das Mul- 
tiplizicrcn der Inipulsaniwon-WeUenform des Empfangsfil- 
ters mil cincr Signalwcllenform, die urn 90° phasenverscho- 
ben isi zu der Sinuswellenform des lokalen Signals als ein 
Tap-Koemziem verwcndel wird. 

Fig. 4 zeigt eine dciaillierte Kon figuration des Anzeige- 
gerates 30, das in Fig. 1 dargestellt ist. Wie in Fig. 4 gezeigt, 
umfaBi das Anzeigcgerat 30 ein Datenspeichergerat 31, ein 
Berechnungsgerai 33 fur die Haufigkeit des Auftretens, ein 
Zeichengerat 32 fur den Zeit-Ubergangs-Graphen, ein Zei- 
chengerat 34 fur ein Histogramrn, ein VRAM (Video-RAM) 
35. einen An/.cigetreiber 36 und eine Kalbodenstrahlrohre 
(cathode ray lube, CRT) 37. 

Momentanwerie der elekirischeh Leistung, die durch das 
Gerat 20 zur Bercchnung der eleklrischen Leistung berech- 
net worden sind. werden in das Datenspeichergerat 31 ein- 
gegeben ini Absiand der Abiasiintervalle des A/D-Konver- 
tcrs 16. Die Daicnspeichercinhcit 31 spcichcrt die Datcn in 
der Reihenfblge der Hingahc. Das Zeichengerat 32 fur den 
Zeit-Ubergangs-Graphen lies! gemaB ihrer Speicherreihen- 
folge die Daicn. die in dem Datenspeichergerat 31 gespei- 
chert worden sind. aus und zcichnet ein Bild eines Zeit- 
Ubergangs-Graphen der momentanen elektrischen Lei- 
stungswerte, wobci die /cil endang der Abszisse aufgetra- 
gen wird und die eleklrischen Leistungswerte entlang der 
Ordinate. Das Bcrcchnungsgerat 33 fur die Haufigkeit des 
Auftretens liest die Daicn in einer vorbestimmten Zeitperi- 
ode (beispielsweise 25 us) aus dem Datenspeichergerat 31 
und berechnet die Haufigkeitsverteilung, die die Haufigkeit 
des Auftretens fur jeden eleklrischen Leistungswert zeigt. 
Das Zeichengerat 34 fur das Histogramrn zeichnet ein Bild 
eines Histogramms der Werte der elektrischen Leistung, in 
dem die momentanen elektrischen Leistungswerte entlang 
der Ordinate aufgetragen werden und die Haufigkeiten des 
Auftretens von elektrischen Leistungswerten in dem vorbe- 
stimmten Zeitintervall entlang der Abszisse aufgetragen 
werden. Das Zeichengerat 32 fur den Zeit-Ubergangs-Gra- 
phen und das Zeichengerat 34 fur das Histogramrn spei- 
chern Bilddaten in einem Bereich, der einem Anzeigeschirrn 
in dem VRAM 35 entspricht, in einer Weise, da£ die Ordi- 
natenachse, die den elektrischen Leistungswerten ent- 
spricht, fur den Graphen und das Histogramrn gemeinsam 
ist. Der Anzeigetreiber 36 liest in einer Abtast-Richtuhg, die 
in dem VRAM 35 gespeicherten Bilddaten aus und erzeugt 
ein Videosignal zur Anzeige. Ein vorbestimmtes Bild des 
Ergebnisses der elektrischen Leistungsmessung wird auf 
dem Anzeigeschirrn der CRT 37 angezeigl. 

Fig. 5 ist ein Diagrarnm, das ein Anzeigebeispiel der Er- 
gebnisse der elektrischen Leistungsmessung anzeigt. In der- 
selben Figur ist ein Bereich A ein Anzeigebereich des Zeit- 
Ubergangs-Graphen der momentanen elektrischen Lei- 
stungswerte, der durch das Zeichengerat 32 fur den Zeit- 
Ubergangs-Graphen in dem Anzeigegerat 30 gezeichnet 
worden ist und der anzeigt, wie die momentanen elektri- 
schen Leistungswerte des empfangenen Signals sich mit 
dem Zeitablauf andern. Beispielsweise wird ein reduzierter 
MaBstab der Anzeige auf der Ordinatenachse angepaBt, so 
daB der Durchschnitt der in diesem Graphen enthaltenen 
elektrischen Leistungswerte 0 dB ist. Ein Bereich B ist ein 
Anzeigebereich des Histogramms der elektrischen Lei- 
stungswerte, der von der Zeicheneinheit 34 fur das Histo- 
gramrn gezeichnet worden ist und der anzeigt, in welcher 
Haufigkeit elektrische Leistungswerte in einer vorbestimm- 
ten Zeitperiode auftreten zum Darstellen des zeitlichen 
Ubcrgangs der momentanen elektrischen Leistungswerte im 
Bereich A. 

Ferner ist ein Bereich C ein Anzeigebereich fur verschie- 
dene Daten als Verwendung als Referenzdaten bei der Ana- 



lyse der Ergebnisse der elektrischen Leistungsmessung. 
Beispielsweise werden in dem Bereich C der "Durch- 
schnittswert (average value, AVG)", der "Peak-Faktor", der 
"Maximalwert" und der "Minimalwert" gezeigt. Der Durch- 
5 schnittswert ist der Durchschnittswert der elektrischen Lei- 
stungen (absolute Werte) in einer vorbestimmten Zeitperi- 
ode, In beiden Bereichen A und B entspricht die Position ei- 
nes Ausgangsieistungswertes (relativer Wert) von 0 dB, die 
durch die Ordinatenachse angezeigt wird, dem fraglichen 
10 Durchschnittswert. Der Peak-Faktor ist der Unterschied 
zwischen dem Durchschnittswert der elektrischen Leistung 
und dem maximalen Wert der elektrischen Leistung. Der 
Maximalwert und der Minimalwert gehoren zu den momen- 
tanen elektrischen Leistungswerten in einem vorbestimmten 
15 Zeitintervall, das dem Bereich A entspricht. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, stellt die Ordinatenachse sowohl in 
dem Zeit-Ubergangs-Graphen der momentanen elektrischen 
Leistungswerte, der im Bereich A gezeigt wird und im Hi- 
stogramrn der elektrischen Leistungswerte, das im Bereich 
20 B gezeigt wird, die elektrischen Leistungswerte dar, die ei- 
ner gemeinsamen Skala entsprechen. 

Dies ist die Konfiguration des Spektrumanalysators die- 
ses Ausfuhrungsbeispiels. Im folgenden wird der Betrieb 
des Spektrumanalysators in Bezugnahme auf das FluBdia- 
25 gramm aus Fig. 6 beschrieben. Sobald ein QPSK-Modulali- 
onssignal, das analysiert werden soli, in den Spektrumanaly- 
sator dieses Ausfuhrungsbeispiels eingegeben wird, wird es 
in ein IF-Signal durch den Frequenzkonverter 12 (S10) kon- 
vertiert Verzerrungskomponenten (sog. aliasing) werden 
30 von dem IF-Signal durch den BandpaBfilter 14 entfemt 
(S12), woraufhin das IF-Signal in den A/D-Konverter 16 fur 
die Konversion in digitale Daten (S14) eingegeben wird. 

In dem Berechnungsgerat 20 fur die elektrische Leistung 
wird simultan von einem FIR-Filter 21 (SI 6a) sowohl ein 
35 BandbegrenzungsprozeB mit dem Passieren eines vorbe- 
stimmten Empfangsfilters und ein ExtrahierungsprozeB der 
gleichphasigen Komponente I durch eine Multiplikation mit 
einer Sinuswellenform durchgefuhrt, wahrend von dem an- 
deren FIR-Filter 22 simultan sowohl ein Bandbegrenzungs- 
40 prozeB mit dem Passieren durch einen vorbestimmten Emp- 
fangsfilter und ein ExtrahierungsprozeB der orthogonalen 
Komponente Q durch das Multiplizieren mit einer Wellen- 
form, die um90° phasenversetzt ist, zu der Sinuswellenform 
(SI 6b) durchgefuhrt. 
45 Eine Verarbeitungsprozedur fur die Ausfuhrung sowohl 
des Bandbegrenzungsprozesses als auch des Extraktions- 
prozesses der gleichphasigen Komponente I (oder der ortho- 
gonalen Komponente Q) wird im folgenden mit Bezug- 
nahme auf das FluBdiagramm aus Fig. 7 beschrieben. Zu- 
50 nachst wird eine Variable i, die die gleichphasige Kompo- 
nente I (oder die orthogonale Komponente Q) bezeichnet, 
initialisiert, d. h. auf Null gesetzt (S100). Daraufhin wird 
entschieden, ob es irgendein anderes Verzogerungselement 
21a gibt (22a), das noch keine Verzogerungsdaten hat 
55 (S102). Falls es irgendwelche Verzogerungsdaten 21a gibt 
(22a) (SI 02, ja), wird ein Signal durch das Verzogerungsele- 
ment 21a verzogert (S104), Daraufhin wird das Signal mit 
einem Tap-Koeffizienten mullipliziert, der in einem Register 
21b gespeichert ist durch den Multiplizierer 21c (S106). 
60 Daraufhin addiert der Addierer 21d das Multiplikationser- 
gebnis, das durch den Multiplizierer 21c erhalten ist, zu der 
Variable i (SI 08). Der VerarbeitungsfluB kehrt daraufhin zu 
der Entscheidung zuriick, ob ein weiteres Verzogerungsele- 
ment 21a vorhanden ist (22a) (S102). Wenn alle Verzoge- 
65 rungsclcmcntc 21a (22a) Verzogerungsdaten haben (SI 02, 
nein), wird die Variable i zur gleichphasigen Komponente I 
(oder orthogonalen Komponente Q) gemacht (S 110). 

Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 6 wird die gleich- 
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phasige Kornponente I durch die Quadriereinheit 23 qua- 
driert (S 1 8a), die orthogonale Kornponente Q wird durch die 
Quadriereinheit 24 quadriert und I 2 und Q 2 werden durch 
den Addierer 25 addiert. Das Ergebnis der Addition G 2 -K) 2 ) 
wird als der Momenlanwert der elektrischen Leistung nach 
dem Passieren des Empfangsfilters ausgegeben (S20). Dar- 
aufhin zeigt der Anzeigeabschnitt 30 den berechneten elek- 
trischen Werl an (S22). Die Details der Anzeige der elektri- 
schen Leistung werden mit Bezugnahme auf das FluBdia- 
gramm von Fig. 8 beschrieben. 

In dem Anzeigegerat 30 werden die rnornentanen elektri- 
schen Leistungswerte, die durch das Berechnungsgerat 20 
berechnet worden sind, gespeichert in der Reihenfolge der 
Eingabe in das Datenspeichergerat 31. Falls es keinen be- 
rechneten Momentanwert von elektri schen Leistung swerten 
in der Datenspeichereinheit 31 gibt (S200, nein), wird die 
Anzeige beendet. Anderenfalls, wenn die Antwort zusurn- 
mcnd ist (S200, ja), wird cin Zcit-Ubcrgangs-Graph der rno- 
rnentanen elektrischen Leistungswerte in einen Bereich A 
geschrieben (vgl. Fig. 5) durch das Zeichengerat 32 fur den 
Zeit-Ubergangs-Graphen (S202). Daraufhin wird die Hau- 
figkeit des Auftretens (die Haufigkeitsverteilung) der mo- 
men tanen elektrischen Leistungswerte durch die Berech- 
nungseinheit 33 fur die Haufigkeit. des Auftretens berechnet 
(S204). Die Berechnung der Haufigkeit des Auftretens um- 
faBt das Berechnen eines Anteils einer gegebenen Haufig- 
keit, relativ zu der Gesamtanzahl der Daten, beispielsweise 
ist die elektrische Leistung im Bereich von 1 bis 2 dB 10% 
der Gesamtleistung. Ferner wird ein Histograrnm, das solch 
eine Haufigkeit des Auftretens darstellt, durch das Zeichen- 
gerat 34 fur das Histograrnm gezeichnet (S206). Darstel- 
lungsdaten, die diesem Zeit-Ubergangs-Graphen und dem 
Histograrnm entsprechen, werden in dem VRAM 35 gespei- 
chert, so daB sowohl der Graph als auch das Histograrnm ne- 
beneinander innerhalb eines einzigen Anzeigeschirms ange- 
ordnet sind und erlauben, daB die elektrischen Leistungs- 
werte einer gemeinsamen Ordinatenachse zugeordnet wer- 
den. Das angezeigte Bild, das in Fig. 5 gezeigt isu erscheint 
auf dem CRT 37 durch den Anzeigetreiber 36. 

Somit fuhrt beim Messen der elektrischen Leistung von 
lediglich einer vorbestimmten Bandkomponente innerhalb 
eines empfangenen Signals der Spektrumanalysator dieses 
Ausfuhrungsbeispiels den Bandbegrenzungsprozefi unter 
der Verwendung der FTR-Filter 21 und 22 durch. Durch das 
Verandern der Inhalte der Register 21b, die in den FER-Re- 
gistern 21 und 22 enihalten sind, zur Veranderung der Tap- 
Koeffizienten, konnen Charakteristika, wie zum Beispiel die 
passierende Bandbreite, wie gewunscht gesetzt werden und 
das Messen der elektrischen Leistung in Ubereinstimmung 
mit verschiedenen Empfangsfiltem kann durch gefuhrt wer- 
den, ohne die Konfiguration zu verandern und ermoglicht 
daher, die Schaltkreiskonfiguration zu vereinfachen. Insbe- 
sondere ist selbst im Fall einer Verwendung von verschiede- 
nen anderen Filtem als Gaus-Filtem fur die Empfangsfilter 
es lediglich notig, die Impulsantwort der Charakteristik des 
verwendeten Empfangsfilters zu bestimmen und den Tap- 
KoefEizienten fur den FIR- Filter 21 und 22 zu setzen. Daher 
kann die Messung der elektrischen Leistung fur zahlreiche 
Empfangsfilter ausgefuhrt werden, ohne die Konfiguration 
zu verandern. 

Weiterhin wird als ein Tap-Koeffizient, der in jedem der 
Register 21b in den FIR-Filtem 21 und 22 gespeichert ist, 
ein Wert gesetzt, der durch die Multiplikation einer Impuls- 
antwort- Wellenform eines Gaus-Filters mit einer Sinus wel- 
lcnform crhaltcn worden ist, die dicsclbe Frcqucnz hat wic 
die eines IF-Signals oder mit einer Wellenform, die um 90° 
phasenversetzt ist mit der Sinuswellenform, und ermoglicht 
dadurch einen MischprozeB mit einem lokalen Signal auszu- 



lassen, der bisher notwendig war, um sowohl die gleichpha- 
sige Kornponente I als auch die orthogonale Kornponente Q 
des empfangenen QPSK-Signals zu extrahieren. Das heiBt, 
es ist nicht mehr notig, einen Oszillator zur Verfugung zu 
5 steUen, der solch ein lokales Signal erzeugt und einen Mi- 
xer, der eine analoge Multiplikation der Signale durchfuhrt 
Dariiber hinaus wird es moglich, die Schaltkreiskonfigura- 
tion zu vereinfachen. 

Ferner wird in dem Spektrumanalysator des obigen Aus- 
to fuhrungsbeispiels die Ergebnisse der elektrischen Lei- 
stungsmessung in einer Weise angezeigt, dafi der Zeit-Uber- 
gangs-(Jraph der rnornentanen elektrischen Leistungswerte 
und das Histograrnm der elektrischen Leistungswerte ne- 
beneinander innerhalb eines einzelnen Anzeigebereichs an- 
15 geordnet sind und es wird dadurch leichter, eine allgemeine 
Tendenz der Ergebnisse der elektrischen Leistungsmessun- 
gen zu erkennen. Da insbesondere die Ordinatenachse im 
Zcit-Ubcrgangs-Graphcn und im Histograrnm dicsclbe sind, 
konnen die beiden MeBergebnisse zusammen angezeigt 
20 werden und erleichtern dadurch die Analyse der MeBergeb- 
nisse, Da zusatzlich Daten, die sich auf die gemessenen 
elektrischen Leistungswerte beziehen, wie zum Beispiel der 
Durchschnittswert, der Maxim alwerU der Minimal wen und 
der Peak-Faktor in demselben Anzeigeschirm enthalten 
25 sind, wird die Analyse der MeBergebnisse noch einfacher. 
Die vorliegende Erfindung ist nicht begrenzt auf das 
obige Ausf^hrungsbeispiel, sondern zahlreiche Veranderun- 
gen konnen innerhalb dem Geist der vorliegenden Erfindung 
gemacht werden. Beispielsweise kann, obwohl in dem obi- 
30 gen AusfuhrungsbeispieLein QPSK-Modulationssignal als 
eingegebenes orthogonales Modulationssignal verwendet 
wird, ein QPSK-Modulationssignal mit einem Offset oder 
ein Signal, das durch eine andere Modulationsmethode als 
QPSK moduliert worden ist, verwendet werden. Fur die 
35 Messung der elektrischen Leistung, die durch ein Band limi- 
tiert ist unter Verwendung eines anderen Filters als eines 
Gaus-Filters kann ein Verfahren angewandt werden, wobei 
die Impulsantwort des Filters bezeichnet wird oder aus einer 
Tabelle oder ahnlichem eingelesen wird und die Impulsant- 
40 wort mit einer Sinuswellenform oder einer Wellenform, die 
um 90° phasenversetzt ist zu der Wellenform, multipliziert 
wird, um einen Tap-Koeffizienten fur jeden der FIR-Filter 
21 und 22 festzulegen. Obwohl im dem obigen Ausfiih- 
rungsbeispiel der BandpaBfilter 14 dazu verwendet wird, um 
45 unnotige Komponenten als unregelrnaBige Komponenten 
(bzw. Alias- Komponenten) von dem IF-Signal zu entfernen, 
das vom Frequenzkonverter 12 ausgegeben wird, kann zum 
selben Zweck auch ein TiefraBfilter verwendet werden. 
Das folgende Verfahren kann auch angewendet werden 
50 zum Implernentieren des Spektrumanalysators des obigen 
Ausfuhrungsbeispiels. 

In einem Gomputer, der mit einer GPU, einer Festplatte 
und einem Mediurnleser (beispielsweise einem Disketten- 
laufwerk und einem GD-ROM-Laufwerk) ausgeriistet wird, 
55 wird dem Mediurnleser ermoglicht, ein Medium zu lesen, 
das ein Programm speichert zum Implernentieren der voran- 
gegangenen verschiedenen Abschnitte und das so gelesene 
Programm wird auf der Festplatte installiert. Auch durch 
solch ein Verfahren ist es moglich, den Spektrumanalysator 
60 zu implernentieren. 

In dem System zur Messung der elektrischen Leistung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung, wie es oben beschrieben 
ist, werden, nachdem ein Eingangssignal in ein mittleres 
Frequenzsignal konvertiert worden ist, sowohl ein Bandbe- 
65 grcnzungsprozcB als auch cin vorbestimmter Frcqucnz- 
mischprozeB gleichzeitig durchgefuhrt unter der Verwen- 
dung eines digitalen Filters und auf der Basis der erhaltenen 
Ergebnisse wird ein elektrischer Leistungswert des Ein- 
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gangssignals berechnet unter der Verwendung eines Berech- 
nungsmittels fur die elekirische Leistung. Wenn die Charak- 
teristika eines Ban dpaB fillers, der im System fur die elekiri- 
sche T^eistung en rh alien ist, verandert werden soil en, kann 
dies geLan werden lediglich durch das Verandern der Inhalte 5 
der Filterkoeffizienten der digitalen Filter, so daB es nicht 
notwendig ist, eine Vielzahl von bandbegrenzenden Filtem 
verschiedener Charakteristika zu schaffen. Daher geniigt 
eine einfache Konfiguration zum Messen der elektrischen 
Leistungswerte in einem beliebigen Frequenzband.. 10 

Zur Anzeige der gemessenen elektrischen Leistung ist es 
wunschensweru ein Verfahren anzuwenden, wobei ein Zeit- 
Ubergangs-Graph der gemessenen elektrischen Leistungs- 
werte und ein Histogramm, das die Haufigkeit des Auftre- 
tens der gemessenen elektrischen Leistungswerte in einem 15 
vorbestimmten Zeitintervall nebeneinander innerhalb eines 
einzelnen Anzeigeschirms angeordnet werden. 

Durch das nebeneinander Anordncn in cincm cinzclncn 
Anzeigeschirm wird es leichter, die Gesamttendenz der ge- 
messenen elektrischen Leistungswerte zu erfassen als in 20 
dem Fall, wo sie unabhangig angeordnet sind. Ferner wer- 
den durch das Anordnen des Graphen und des Histograrnms, 
so daB sie eine gemeinsame Achse haben, die den elektri- 
schen Leistungswerten entspricht, die gemessenen Werte, 
die von ihnen dargestellt sind, miteinander assoziiert und die 25 
Analyse der elektrischen Leistungswerte wird dadurch ein- 
facher. 

Die vorliegende Erfindung kann in anderen bevorzugten 
Formen verkorpert werden, ohne den Geist oder die wesent- 
lichen Eigenschaften der Erfindung zu verlassen. Die vorlie- 30 
genden Ausfuhrungsformen sind daher in jeder Hinsicht als 
erlauternd und nicht als begrenzend zu verstehen, wobei der 
Bereich der Erfindung durch die nachfolgenden Anspruche 
festgelegt wird und nicht durch die vorangegangene Be- 
schreibung und wobei alle Veranderungen, die innerhalb der 35 
Bedeutung und des Aquivalenzbereichs der Anspruche lie- 
gen, mil umfaBt sein sollen. 

Paientanspruche 

40 

1 . System zum Messen von elektrischer Leistung, auf- 
weisend: 

ein digitales Filtermittel zum simultanen Durchfiihren 
eines vorbestimmten Bandbegrenzungsprozesses und 
eines vorbestimmten Signalmischprozesses fur ein 45 
Eingabesignal; und 

ein Berechnungsmittel der elektrischen Leistung zum 
Berechnen der elektrischen Leistungswerte des Ein- 
gangssignals auf der Basis der Ausgangsdaten des digi- 
talen Filtermittels. 50 

2. System nach Anspruch 1 , wobei: 

das Eingangssignal ein orthogonales Modulationssi- 
gnal ist; 

das digitale Filtermittel ein erstes finites Impulsant- 
wort-Filterrnittel umfaBt, wobei ein Wert als ein Tap- 55 
Koeffizient gesetzt wird, wobei der Wert durch das 
Multiplizieren einer Impulsantwort-Wellenform eines 
BandpaB filters, der in einem Gerat, das gemessen wer- 
den soli, enthalten ist, mit einer Sinuswellenform erhal- 
ten wird mit einer Frequenz, die gleich ist der Frequenz 60 
eines mittleren Frequenzsignals, in das das Eingangssi- 
gnals konvertierl worden ist, und ein zweites Impuls- 
antwort-Filtermitlel, wobei ein Wert als ein Tap- Koef- 
fizient gesetzt wird, wobei der Wert durch das Multipli- 
zieren der Imp uls ant won- Well enform mit cincr Wcl- 65 
lenform erhalten wird, die um 90° phasenversetzt ist zu 
der Sinuswellenform; und 

das Berechnungsmittel der elektrischen Leistung ein 
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erstes Quadriermittel zum Quadrieren eines Ausgangs- 
wertes des ersten finiten Impulsantwort-Fi Iters, und ein 
zweites Quadriermittel zum Quadrieren eines Aus- 
gangswertes des zweiten finitjen Tmpulsant.wort-Fi Iters 
und ein Additionsmittel zum Addieren der Ausgangs- 
daten des ersten und des zweiten Quadriermittels hat. 

3. System nach Anspruch 1, ferner aufweisend ein An- 
zeigemittel zum Anzeigen eines Zeit-Ubergangs-Gra- 
phen der elektrischen Leistungswerte, die durch das 
Berechnungsmittel der elektrischen Leistung berechnet 
worden sind und eines Histogramrns der elektrischen 
Leistungswerte in einer Weise, daB der Graph und das 
Histogramm nebeneinander innerhalb eines einzigen 
Anzeigeschirms angeordnet sind. 

4. System zur Anzeige von Ergebnissen der Messung 
einer elektrischen Leistung zum Anzeigen der Ergeb- 
nisse von elektrischen Leistungswerten eines Ein- 
gangssignals, die gemcssen worden sind, aufweisend: 
ein Anzeigemittel zum Anzeigen eines Zeit-Uber- 
gangs-Graphen von elektrischen Leistungswerten eines 
Eingangssignals und ein Histogramm von elektrischen 
Leistungswerten, die innerhalb eines vorbestimmten 
ZeitintervalLs gemessen worden sind in einer Weise, 
daB der Graph und das Histogramm nebeneinander in- 
nerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms angeordnet 
sind. 

5. System nach Anspruch 4, wobei der Zeit-Uber- 
g an gs -Graph und das Histogramm eine gemeinsame 
Achse haben, die den elektrischen Leistungswerten 
entspricht. 

6. System nach Anspruch. 4, wobei das Anzeigegerat 
aufweisf 

ein Datenspeichermittel zum Speichern der Daten, die 
durch das Messen der elektrischen Leistungswerte des 
Eingangssignals erhalten worden sind; 
ein Zeichenmittel fur den Zeit-Ubergangs-Graphen 
zum Zeichen des Zeit-Ubergangs-Graphen auf der Ba- 
sis der in dem Datenspeichermittel gespeicherten Da- 
ten; 

ein Berechnungsmittel fur die Haufigkeit des Auftre- 
tens zum Berechnen der Haufigkeit des Auftretens von 
elektrischen Leistungswerten innerhalb eines vorbe- 
stimmten Zeitintervalls auf der Basis der in den Daten- 
speichermitteln gespeicherten Daten; 
ein Zeichenmittel fur das Histogramm zum Zeichnen 
des Histogramrns auf der Basis der Haufigkeit des Auf- 
tretens der elektrischen Leistungswerte, die von dem 
Berechnungsmittel fur die Haufigkeit des Auftretens 
berechnet worden sind; und 

ein Video-RAM, in dem die Bilddaten entsprechend 
durch das Zeichenmittel fur den Zeit-Ubergangs-Gra- 
phen und das Zeichenmittel fur das Histogramm ge- 
speichert werden, um innerhalb eines Bereichs, der ei- 
nem Anzeigeschirm entspricht, enthalten zu sein. 

7. Verfahren zum Messen von elektrischer Leistung, 
aufweisend: 

einen digitalen Filterschritt zum Durchfiihren eines 
vorbestimmten Bandbegrenzungsprozesses und eines 
vorbestimmten Signalmischprozesses fur ein Ein- 
gangssignal; und 

einen Berechnungsschritt der elektrischen Leistung 
zum Berechnen der elektrischen Leistungswerte des 
Eingangssignals auf der Basis der Ausgangsdaten, die 
in dem digitalen Filterschritt erhalten worden sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Eingabesi- 
gnal ein orthogonales Modulationssignal ist; 
der digitale Filterschritt einen ersten finiten Impulsant- 
wort-Filterschritt umfaBt, wobei ein Wen als ein Tap- 



BNSDOCID: <DE 1995<348A1J_> 



DE 199 54 

17 

Koeffizient geseizi wird, wobei der Wen erhalten wird 
durch die Muliiplikation einer Impulsantwort- Wellen- 
form eincs BandpaG fillers, der in einem Gerat, das ge- 
messen wcrdcn soil, en that ten ist mit einer Sinus wel- 
lenform einer Frequenz, die gleich der Frequenz eines 5 
miuleren Frequenzsignals ist, in das das Eingangssi- 
gnals konvenieri worden ist und einen zweiten finiten 
Impulsantwort -Filterschritt, wobei ein Wert als ein 
Tap-Koeffiziem gesetzt wird, wobei der Wen erhalten 
wird durch das Multiplizieren der Impulsantwort- Wei- 10 
lenfonn mil einer Wellenform, die um 90° phasenver- 
setzi ist mil der Sinus wellenform; und 
der Berechnungsschritt der elektrischen Leistung einen 
ersien Quadrierschritt des Quadrierens eines Aus- 
gangswertes, der in dem ersien finiten Impulsantwort- 15 
Filterschriit crhalicn worden ist, einen zweiten Qua- 
drierschriii des Quadrierens eines Ausgangswertes, der 
in dem zweiten liniicn Impulsantwort-Filtcrschritt er- 
halten worden isi und einen Additionsschritt des Ad- 
dierens der Ausgangsdaten, die in dem ersten und 20 
zweiten Quadricrschriti erhalten worden sind, auf- 
weist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, ferner aufweisend ei- 
nen Anzeigcschriu des Anzeigens eines Zeit-Uber- 
gangs-Graphen von elektrischen Leis Lungs werten, die 25 
in dem Berechnungsschritt fur die elektrische Leistung 
berechnet worden sind und ein Histogramm der elektri- 
schen Leistungswerte in einer Weise, daB der Graph 
und das Histogramm nebeneinander innerhalb eines 
einzigen Anzeigeschinms angeordnet sind, 30 

10. Verfahren zur Anzeige von Ergebnissen einer 
Messung von elektrischer Leistung zur Anzeige der Er- 
gebnisse von geniessenen elektrischen Leistungswer- 
ten eines Eingangssignals, aufweisend einen Anzeige- 
schritt des Anzeigens eines Zeit-Ubergangs-Graphen 35 
von elektrischen Leistungswerten des Eingangssignals 
und eines Histogramms der elektrischen Leistungs- 
werte, die innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls 
gemessen worden sind in einer Weise, daB der Graph 
und das Histogramm nebeneinander innerhalb eines 40 
einzigen Anzeigeschirms angeordnet sind. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, wobei der Zeit-Uber- 
gangs-Graph und das Histogramm eine gemeinsame 
Achse haben, die den elektrischen Leistungswerten 
entspricht. 45 

12. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Anzeige- 
schritt aufweist: 

einen Datenspeicherschritt des Speicherns von Daten, 
die durch das Messen der elektrischen Leistungswerte 
des Eingangssignals erhalten worden sind; 50 
einen Zeichenschritt fur den Zeit-Ubergangs-Graphen 
des Zeichnens des Zeit-Ubergangs-Graphen auf der 
Basis der in dem Datenspeicherschritt gespeicherten 
Daten; 

einen Berechnungsschritt der Haufigkeit des Auftre- 55 
tens zum Berechnen einer Haufigkeit des Auftretens 
der elektrischen Leistungswerte innerhalb eines be- 
stimmten Zeitintervalls auf der Basis der in dem Daten- 
schritt gespeicherten Daten; 

einen Zeichenschritt fur das Histogramm des Zeich- 60 
nens des Histogramms auf der Basis der Haufigkeit des 
Auftretens der elektrischen Leistungswerte, die in dern 
Berechnungsschritt der Haufigkeit des Auftretens be- 
rechnet worden ist; und 

einen Spcicherschritt von Bilddatcn des Spcichcms der 65 
Bilddaten, die entsprechend in dem Zeichenschritt fur 
den Zeit-Ubergangs-Graphen und dem Zeichenschritt 
fur das Histogramm geschrieben worden sind, um in ei- 



348 A 1 

18 

nem Bereich, der einem Anzeigeschirm entspricht, ent- 
halten zu sein. 

13. Computerlesbares Medium, aufweisend Pro- 
grammanweisungen zum Korrelieren von Verarbei- 
tungsdaten und Information durch die Ausfuhrung der 
Schritte: 

einen digitalen Filterschritt zum Ausfuhren eines vor- 
bestimrnten Bandbegrenzungsprozesses und eines vor- 
bestimmten Signalmischprozesses fur ein Eingangssi- 
gnal; und 

einen Berechnungsschritt der elektrischen Leistung 
zum Berechnen der elektrischen Leistungswerte des 
Eingangssignals auf der Basis von Ausgangsdaten, die 
in dem digitalen Filterschritt erhalten worden sind. 

14. Computerlesbares Medium nach Anspruch 13, 
wobei das Eingangssignal ein orthogonales Modulati- 
onssignal ist; 

der digitalc Filterschritt cincn crstcn finiten Impulsant- 
wort-Filterschritt aufweist, in dem ein Wert als ein Tap- 
Koeffizient gesetzt wird, wobei der Wert durch das 
Multiplizieren einer Impulsantwort- Wellenform eines 
Bandbegrenzungsfilters, der in einem Gerat, das ge- 
messen werden soil, enthalten ist, mit einer Sinuswel- 
lenform einer Frequenz, die gleich der Frequenz eines 
mitlleren Frequenzsignals ist, in das das Eingangssi- 
gnal konvertiert worden ist, und einen zweiten finiten 
Impulsantwort-Filterschritt, in dem ein Wert als ein 
Tap-Koeffizient gesetzt wird, wobei der Wert durch das 
Multiplizieren der Impulsantwort- Wellenform mit ei- 
ner Wellenform, die um 90° phasenversetzt ist mit der 
Sinus wellenform, erhalten worden ist; und 
der Berechnungsschritt der elektrischen Leistung einen 
ersten Quadrierschritt des Quadrierens eines Aus- 
gangswertes, der in dem ersten finiten Impulsantwort- 
Filterschritt erhalten worden ist, einen zweiten Qua- 
drierschritt des Quadrierens eines Ausgangswertes, der 
in dem zweiten finiten Impulsantwort-Filterschritt er- 
halten worden ist, und einen Additionsschritt des Ad- 
dierens der Ausgangsdaten, die in dem ersten und 
zweiten Quadrierschritt erhalten worden sind, umfaBt. 

15. Ein computerlesbares Medium nach Anspruch 13, 
aufweisend Programmanweisungen zum Korrelieren 
von Verarbeitungsdaten und -information durch das 
Durchfuhren der Schritte: ein Anzeigeschritt des An- 
zeigens eines Zeit-Ubergangs-GrapheD von elektri- 
schen Leistungswerten, die in dem Berechnungsschritt 
der elektrischen Leistung berechnet worden sind und 
eines Histogramms der elektrischen Leistungswerte in 
einer Weise, daB der Graph und das Histogramm ne- 
beneinander innerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms 
angeordnet sind. 

16. Computerlesbares Medium, aufweisend Pro- 
grammanweisungen zum Korrelieren von Verarbei- 
tungsdaten und Information durch die Durchfuhrung 
der Schritte: ein Anzeigeschritt des Anzeigens eines 
Zeit-Ubergangs-Graphen von elektrischen Leistungs- 
werten eines Eingangssignals und eines Histogramms 
von elektrischen Leistungswerten, die gemessen wor- 
den sind innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls 
in einer Weise, daB der Graph und das Histogramm ne- 
beneinander innerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms 
angeordnet sind. 

17. Computerlesbares Medium nach Anspruch 16, 
wobei der Zeit-Ubergangs-Graph und das Histogramm 
cine gemcinsame Achsc haben, die den elektrischen 
Leistungswerten entspricht. 

18. Computerlesbares Medium nach Anspruch 16, 
wobei der Anzeigeschritt aufweist: einen Datenspei- 
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cherschrirt des Speicherns der Daten, die durch das 
Messen der elektrischen Leistungswerte des Eingangs- 
signals erhalten worden sind; einen Zeichenschriti fiir 
den Zeit-Ubergangs-Graphen des Zeichnens des Zeit- 
Ubergangs-Graphen auf der Basis der in dem Daten- 5 
speicherschritl gespeicherten Daten; 
einen Berechnungsschritt fur die Haufigkeit des Auf- 
tretens zum Berechnen der Haufigkeit des Auftreiens 
der eleku-ischen Leistungswerte innerhalb eines vorbe- 
stimmten Zeitintervalls auf Basis der in dem Daten- 10 
speicherschritt gespeicherten Daten; 
ein Zeichenschritt fur das Histogramm des Zeichnens 
des Histogramms auf der Basis der Haufigkeit des Auf- 
tretens der elektrischen Leistungswerte, die in dem Be- 
rechnungsschritt fiir die Haufigkeit des Auftretens be- 15 
rechnet worden ist; und 

ein Bilddatenspeicherschritt des Speicherns der Bild- 
datcn, die cntsprcchcnd in dem Zeichenschritt fur den 
Zeit-Ubergangs-Graphen und dem Zeichenschritt fur 
das Histogramm beschrieben worden sind, urn in ei- 20 
nem Bereich, der einem Anzeigeschirm entspricht, ent- 
h alien zu sein. . . 

19. Computerprogramm auf wei send eine digitale Fil- 
teranweisung zur Durchfuhrung eines vorbestirnmten 
Bandbegrenzungsprozesses und eines vorbestiimnten 25 
Signalmischprozesses fiir ein Eingangssignal; und eine 
Anweisung zur Berechnung der elektrischen Leistung 
zum Berechnen der elektrischen Leistungswerte des 
Eingangssignals auf der Basis von Ausgangsdaten, die 

in dem digitalen Filterschritt erhalten worden sind. 30 

20. Computerprogramm nach Anspruch 19, wobei das 
genanDte Eingangssignal ein orthogonales Modulati- 
onssignal ist; die digitale Filteranweisung eine erste fi- 
nite Impulsantwortfilteranweisung aufweist, wobei ein . 
Wert als ein Tap-Koeffizient gesetzt wird, wobei der 35 
Wert durch das Multiplizieren einer Impulsantwortwel- 
lenfonn eines Bandpassfilters, der in einem Gerat ent- 
halten ist, das gemessen werden soli, mit einer Sinus- 
wellenform erhalten wird, die eine Frequenz hat, die 
gleich der Frequenz eines rnittleren Frequenzsignales 40 
ist, in das das genannte Eingangssignal konvertiert 
worden ist und eine zweite finite Impulsantwortfilter- 
anweisung, wobei ein Wert als ein Tap-Koeffizient ge- 
setzt wird, wobei der Wert erhalten wird durch das 
Multiplizieren der Impulsantwortwellenform mit einer 45 
Wellenform, die urn 90° phasenversetzt ist zu der Si- 
nuswellenform; und 

die Anweisung zur Leistungsberechnung eine erste 
Quadrieranweisung aufweist zum Quadrieren eines 
Ausgangswertes, der in der ersten finiten Impulsant- 50 
wortfilteranweisung erhalten worden ist, eine zweite 
Quadrieranweisung zum Quadrieren eines Ausgangs- 
wertes, der in der zweiten finiten Impulsantwortfilter- 
anweisung erhalten worden ist und eine Additionsan- 
weisung zum Addieren der Ausgangsdaten, die in der 55 
ersten und zweiten Quadrieranweisung erhalten wor- 
den sind. 

21. Computerprogramm nach Anspruch 19, ferner 
aufweisend eine Anzeigeanweisung zum Anzeigen ei- 
nes Zeit-Ubergangsgraphen der elektrischen Lei- 60 
stungswerte, die in der Berechnungsanweisung der 
elektrischen Leistung berechnet worden sind und eines 
Histogramms der elektrischen Leistungswerte in einer 
Weise, daB der Graph und das Histogramm nebenein- 
andcr innerhalb cincs cinzigen Anzcigcschirms angc- 65 
ordnet sind. 

22. Computerprogramm aufweisend eine Anzeigean- 
weisung zum Anzeigen eines Zeit-Ubergangs-Gra- 
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phens von elektrischen Leistungswerten eines Ein- 
gangssignals und eines Histogramms der elektrischen 
Leistungswerte, die innerhalb eines vorbesummten 
Zeitintervalls gemessen worden sind, in einer Weise, 
daB der Graph und das Histogramm nebeneinander und 
innerhalb eines einzelnen Anzeigeschirms angeordnet 
sind. 

23. Computerprogramm nach Anspruch 22, wobei der 
Zeit-Ubergangs-Graph und das Histogramm eine ge- 
meinsarne Achse haben, die den elektrischen Lei- 
stungswerten entspricht. 

24. Computerprogramm nach Anspruch 22, wobei die 
Anzeigeanweisung umfaBt eine Datenspeicheranwei- 
sung zum Speichem der Daten, die durch das Messen 
der elektrischen Leistungswerte des Eingangssignals 
erhalten worden sind; 

eine Zeichenanweisung fur den Zeit-Ubergangs-Graph 
zum Zcichncn des Zcit-Ubcrgangs-Graphcn auf der 
Basis der in der Datenspeicheranweisung gespeicher- 
ten Daten; 

eine Berechnungsanweisung der Haufigkeit des Auf- 
tretens zur Berechnung der Haufigkeit des Auftretens 
der elektrischen Leistungswerte innerhalb eines vorbe- 
summten Zeitintervalls auf der Basis der in der Daten- 
speicheranweisung gespeicherten DaLen; 
eine Zeichenanweisung fur das Histogramm zum 
Zeichnen des Histogramms auf der Basis der Haufig- 
keit des Auftretens der elektrischen Leistungswerte, 
die in dem Berechnungsschritt derHaufigkeit des Auf- 
tretens berechnet worden sind; und 
eine Bilddatenspeicheranweisung zum Speichem von 
Bilddaten, die entsprechend in der Zeit-Ubergangs- 
Graph-Zeichenanweisung und der Zeichenanweisung 
fur das Histogramm beschrieben worden sind, urn in ei- 
nem Bereich enthalten zu sein, der einem Anzeige- 
schirm entspricht. 
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